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Er の濃度が 2% より大きくなると急に Er の発光強度が大きくなることがわかった。この時，X 線回折等か
ら結晶格子の変化が飽和することがわかり発光中心となっている Er が格子間に存在する可能性を見出した。
格子間に存在する原因を調べる目的で，陽電子消滅法やラマン分光法による欠陥の検出を試みた。その結
果，発光強度が急に増大する近傍では窒素空孔が増大することを見つけた。すなわち，Er と窒素空孔の複
合体形成により Er は格子位置から変位し格子間位置を占め，対称性の低下に伴う遷移確率の増大が生じた
と解釈できることを示した。発光プロセスには欠陥が関与していることは以前からモデルとして提案されて
いたが，実験的に欠陥との複合体が発光センターとなっていることを示したのは初めてである。
また，励起エネルギー依存性の実験より，よりエネルギーの高い励起の方が発光強度が強くなる現象を見
出した。これらの原因は，GaN 中の欠陥レベルとの考察より，バンドギャップエネルギー相当の励起の場
－ 248 －
合は欠陥レベルと相互作用しやすく欠陥にキャリアがトラップ，再結合する確率が高くなることで説明でき
ることを示した。
これらの結果は希土類添加材料の光学的性質を理解・制御するためには重要な知見である。
審　査　の　結　果　の　要　旨
蛍光体をはじめ，希土類添加材料の発光過程や発光センターの構造はよく理解されていなかった。今回，
発光センターの構造を明らかにした成果はより発光効率の高い材料設計や開発の際に指針となる重要な知見
である。希土類の種類によらず発光センターに欠陥が関与しているのかなど今後明らかにすることで，より
一般的な知見となることが期待される。
よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
